Основные направления развития цифровых детекторов рентгеновских изображений by Абдурахманова, Маъмура Мансур кизи
Основные направления развития цифровых детекторов 
рентгеновских изображений 
 
Маъмура Мансур кизи Абдурахманова 
Ташкентский государственный технический университет 
 
Аннотация: Является повышение эффективности регистрации и разработка 
высококачественных малошумящих цифровых детекторов рентгеновского 
изображения медицинского назначения. 
Ключевые слова: цифровой детектор, рентгеновское изображение, галоид 
серебра, чувствительность 
 
The main directions of development of digital detectors of X-
ray images 
 
Mamura Mansur kizi Abdurakhmanova 
Tashkent State Technical University 
 
Abstract: An increase in the registration efficiency and the development of high-
quality low-noise digital detectors-X-ray images for medical purposes. 
Keywords: digital detector, X-ray image, silver halide, sensitivity 
 
Первыми детекторами изображения в рентгенографии были стеклянные 
пластинки, покрытые галоидами серебра. Позже появилась фотопленка, 
способная воспринимать рентгеновское излучение. Чувствительность 
рентгеновской пленки крайне низкая. Только 1-2% излучения, формирующего 
теневое изображение, поглощается пленкой. Поэтому в настоящее время прямое 
экспонирование пленки рентгеновскими лучами практически полностью 
заменено рентгенографическими комплектами, состоящими из экранов 
(переднего и заднего), которые визуализируют изображение, и пленки. Пленка 
имеет с экранами непосредственный контакт. При этом квантовая 
эффективность возрастает в десятки раз, достигая 20% и более. Прямое 
экспонирование пленки сохранено только в тех областях рентгенографии 
(дентальная, офтальмологическая и т.д.), где объект исследования имеет 
небольшие размеры и требуется визуализация очень тонких структур. 
Профилактическим методом рентгенографии является флюорография, 
когда детектором рентгеновского изображения служит флюоресцирующий 
экран, с которого изображение проецируется на пленку размером 70x70мм или 
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100x100мм. Квантовая эффективность метода не превышает 0,04, поэтому в 
высокоразвитых странах этот тип детекторов в настоящее время не применяется. 
Он заменен прямой рентгенографией или цифровым детектированием и 
визуализацией рентгеновского изображения. 
Классическая пленочная рентгенография и флюорография имеют ряд 
существенных недостатков, которые подробно изложены в работах [4, 5, 9, 10, 
11]. Учитывая эти недостатки, ряд фирм с начала 70-х годов начал проводить 
исследования в области рентгенотехники по поиску детектора рентгеновских 
изображений, который мог бы заменить пленку. Эти исследования не закончены 
и в настоящее время. После опубликования* в 1982 году работ С. Нудельмана с 
сотрудниками [12], в которых показана принципиальная возможность замены 
пленочной рентгенографии на цифровую, ведущие фирмы в области 
рентгенотехники начали интенсивные исследования по поиску цифровых 
технологий для рентгенографии. Особенно интенсивные1 исследования 
проводятся в области цифровых детекторов, систем передачи и хранения 
изображений (PACS) и телерадиологии [10]. 
Как уже отмечалось, УРИ на РЭОПах частично решают проблему цифровой 
рентгенографии, но для полного решения этой проблемы нужны другие 
подходы. К настоящему времени, если не считать цифровые УРИ на РЭОПах, 
разработаны цифровые детекторы по 4-м технологиям. 
Одним из первых появился цифровой детектор с запоминающим 
фотостимулируемым рентгеновским экраном, который в настоящее время 
широко используется за рубежом. Функционально детектор состоит из 3-х 
основных частей: кассеты с экраном, на котором запоминается рентгеновское 
изображение во время экспозиции, считывающего лазерного устройства и 
автоматизированного рабочего места рентгенолога (или лазерной камеры для 
получения твердой копии рентгенограммы). Главным достоинством этого 
детектора является возможность получения снимка на любом рентгеновском 
аппарате, на котором можно сделать снимок на пленку в кассете. Одно 
автономное считывающее устройство может обслуживать несколько мест записи 
изображения. Лидирующее положение по выпуску этих детекторов занимают 
фирмы «Fuji Medical» (Япония), «Kodak» (США), «Agfa» (Бельгия). 
Некоторые фирмы вернулись к отвергнутой для рентгеноскопических УРИ 
технологии съемки изображения с флюоресцирующего экрана на 
фотопреобразователь. То, что плохо для одних целей, может оказаться 
оптимальным для других. Такой возврат к отвергнутой технологии! стал; 
возможен, так как в; рентгенографии допустимы дозы на один снимок до 1мР. В 
рентгеноскопии; эта доза при; чувствительности; детектора 5 ОмкР/с набирается 
уже за 20с В; качестве: фотопреобразователя.' в этих детекторах используют ИЗ© 
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матрицы.. Над рентгенографическими детекторами построенными по этой схеме 
работают фирмы «Oy IMIX Ab» в Финляндии, «Swiss Ray» в. Швейцарии; 
«Apelern» во Франции; «Imaging Dynamics Corp» в Канаде, ОТ «Гелпик», ЗАО 
«Амико», ЗАО 11ИПК «Электрон» в России и ряд других. 
В России в начале 1990-х годов; в качестве первых цифровых детекторов 
Институтом ядерной физики имени Г.И.Будкера СО РАН использовались, 
линейки многопроволочных пропорциональных камер. Они предназначались 
для сканирующих цифровых, систем. В них использовался принцип 
механического сканирования кадра изображения1 линейным детектором-. По 
строкам рентгеновское изображение детектируется с помощью набранных в 
линейку одноэлементных чувствительных к рентгеновскому , излучению 
многопроволочных пропорциональных камер; В дальнейшем наряду с 
линейными детекторами на;, газовых, детекторах стали применяться линейки 
фотодиодов; сочлененные с: . рентгенолюминофорами. Этот класс детекторов 
получил применение в; сканирующих флюорографах, которые производятся 
рядом фирм. 
Более 10. фирм разрабатывают или производят матричные плоские 
детекторы [10]. Предполагалось, что они, как и экраны с памятью,.заменят 
рентгенографические комплекты и; будут вставляться в стандартные кассето 
держатели рентгеновских аппаратов. Однако эти надежды оправдались только 
частично, так как габариты и вес многих плоскопанельных детекторов 
существенно больше габаритов и веса стандартных кассет. Поэтому 
большинство матричных детекторов используется в новых разработках 
рентгеновских аппаратов. 
В настоящее время используются в основном- три технологии, по которым 
производятся плоские детекторы: Repetitive Micro Cam Array (RMCA)' 
технология, технология с детекторами из аморфного кремния' и технология с 
детекторами из.аморфного селена. 
Технология- RMGA заключается в развитии принципа съемки изображения 
с рентгеновского экрана большим числом телевизионных преобразователей 
свет-сигнал. С увеличением числа преобразователей свет-сигнал расстояние 
между экраном и фотодетектором уменьшается, и детектор становится более 
плоским. По этому принципу построены детекторы Clarity 7000 фирмы»Сагез 
Built» (США), Иона-Р- 4343 фирма «Телеоптик» (Украина), Naomi RF System 
(Япония) и др. 
Широкое распространение получили матричные детекторы, сочетающие 
технологию, цезий-йодного экрана с матрицей кремниевых фотодиодов (aSi:H), 
находящейся в непосредственном'контакте с экраном. В этих детекторах потери 
фотонов при переносе на фотодетектор сведены к возможному минимуму. По 
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этой технологии создают детекторы фирмы «TRIXELL» (Франция), «Varían 
medical systems» (США) и др. Рассмотренные выше технологии, в которых 
используется экран, называются технологиями непрямого преобразования. 
Также называются построенные по ним< детекторы - детекторы непрямого 
преобразования. 
Другой разновидностью плоских детекторов являются матрицы 
тонкопленочных полевых транзисторов, покрытых аморфным селеном. В 
цифровом детекторе на селеновом детекторе отсутствует многоступенчатый 
процесс преобразования рентгеновского изображения в видеосигнал. Здесь 
имеются только две ступеньки: рентгеновские кванты преобразуются в 
потенциальный рельеф электрических зарядов, а потенциальный рельеф - в 
видеосигнал. Это детектор прямого преобразования. Для сравнения укажем, что 
в УРИ на РЭОПах таких ступеней более пяти. 
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